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Abstract:
Cretaceous/Tertiary boundary in the sub-CCD flysch facies of the Magura Flysch of West Carpathians at the Uzgruò-section was
studied by methods of biostratigraphy (Foraminifera, Radiolaria, Dinoflagellata, calcareous nanofossils) and organic+inorganic
geochemistry. The section consists of 9,1 m thick rhythmic alternation of claystones, marlstones, siltstones and sandstones. Autochthonous
agglutinated fauna from hemipelagites allowed to determine the base of Rzehakina fissistomata Zone. Stratigraphically leading
dinocysts were identified in the turbidite claystones (neritic elements redeposited downslope). The first occurrence of Carpate lla
cornuta evidence the basal Paleocene 77 cm above the first occurrence of R. fissistomata. Calcareous nannofossils and planktonic
foraminifera occur in turbidite marlstones only in the Maastrichtian part of section. Also well-preserved radiolarian assemblage was
found just in the Maastrichtian. Organic and inorganic analytic methods did not show differences between turbidite and hemipelagite
claystones. Organic matter consist of  inertinite kerogen with low hydrogen index - probably partly oxidized terrestric phytodetrit.
Sulphur and iron contents indicate the oxidized to fairly reduced environment.
Úvod
V roce 2000 bylo na Èeském geologickém ústavu
zapoèato øeení výzkumného projektu Hranièní eventy
paleocénu v magurském flyi podporovaný grantem
GAÈR è. 205/00/0218. Cílem øeení má být detailní
stratigrafie (biostratigrafie podle planktonických a
bentózních foraminifer, radiolarií, dinocyst a vápnitého
nanoplanktonu, chemostratigrafie) na hranici køída/terciér
a paleocén/eocén a sledování zmìn bìhem hranièních
eventù spojených s obìmi hranicemi.
Hranice KT je dlouhodobì jedním z nejvíce
medializovaných problémù geologických vìd a váe se k ní
znaènì rozsáhlá literatura. Rùzní autoøi vysvìtlují masové
vymírání organismù spojené s hranicí KT s paleoklima-
tickými zmìnami, anomální vulkanickou èinností, dopadem
asteroidu nebo nejèastìji pøíèinným øetìzcem kombinujícím
více procesù. Pøi nebo na hranici KT je pøedpokládána
acidifikace povrchových vod (Hansen 1990), prudké
ochlazení tìsnì pod hranicí (Keller - Lindinger 1989),
opakované zmìny úrovnì hladiny oceánu (Keller et al. 1993),
nesedimentace èi podmoøská eroze hlubokomoøských
sedimentù bìhem zóny P.0 (MacLeod - Keller 1991), prudké
sníení produkce Ca karbonátu a negativní posun d13C
zpùsobené zhroucením produktivity povrchové vrstvy
oceánu (Keller - Lindinger 1989) atd. Pro celosvìtovou
korelaci je velmi dùleitá izochronní Ir anomálie, výskyt
okového køemene a elezných sferul pocházejících z
impaktního eventu. Názory ohlednì rychlosti vymírání
v globálním ekosystému se rùzní od náhlého celosvìtového
masového zabíjení (Raup) po dlouhodobìjí výmìnu
faun napøíè hranicí KT (Keller et al. 1993; MacLeod 1996).
Náhlé vymírání popisované v mnoha hranièních profilech
se ukázalo být výsledkem jejich stratigrafické
nekompletnosti (MacLeod 1996). V mìlèích prostøedích byly
projevy vymírání silnìjí ne v hlubokomoøských (Keller
1992). Planktonní biota vysokých zemìpisných íøek byla
postiena mnohem ménì (Keller et al. 1993) a chladné
arktické vody transportované paleoproudy zamezily
drastickému vymírání i v nìkterých oblastech nízkých íøek
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(Ecuador - Keller et al. 1997). Charakter vymírání je rùzný
pro odliné taxonomické skupiny. Skuteènì náhlé vymírání
na hranici KT je v souèasné dobì pøedpokládáno u vápni-
tého nanoplanktonu, zatímco u prakticky vech ostatních
skupin je doloeno dlouhodobé etapovité progresivní
vymírání trvající nìkolik set tisíc let (MacLeod et al. 1997).
V tomto smìru vak vývoj názorù není stále u konce a
objevují se stále nové hypotézy. Souèasné znalosti
o hranièním eventu KT hlubokomoøském prostøedí
pod CCD jsou nedostateèné. Vechny detailnì zpracované
profily v hlubokomoøských sedimentech (napø. El Kef,
Zumaya, Caravaca, profily v Apeninách, gosauské pánvi,
DSDP vrtech 525, 527 a 465) reprezentují sedimentaci nad
CCD èi v blízkosti oscilující CCD. V sedimentech pod CCD
se zachovávají pouze aglutinované foraminifery, nìkdy
dinocysty a vzácnì radiolarie. Pouze aglutinované
foraminifery jsou skuteènì autochtonním prvkem tafocenóz.
Hranièní KT event je vak postihuje jen velice málo. Podle
Gerocha a Nowaka (1984) na hranici KT nastupuje druh
Rzehakina fissistomata (Grzybowski). Dalích 14
nastupujících druhù uvádìjí Kuhnt et al. (1989). Detailní
studium KT profilù Bottacione a Contessa odhalilo v bazál-
ním paleocénu 3 horizonty rozvoje oportunistických
infaunních druhù. Takováto pionýrská spoleèenstva jsou
známa z moderních hlubokomoøských prostøedí, kde
následují po katastrofických událostech (MacLeod et al.
1997). Vzácný a nesouvislý fosilní záznam radiolarií z dobøe
definovaných KT profilù neposkytuje uspokojivý globální
obraz. Zmìny radiolariových spoleèenstev vak obecnì
nemají charakter masového vymírání, ale spíe výmìny
faun. Dominance spumellariidních forem na hranici KT nebo
tìsnì nad byla pozorována v rùzných oblastech (N. Zéland,
Rusko, Kalifornie, Hokkaido) avak její vyuití pro globální
korelace mùe být zavádìjící (Hollis 1997). Hranici KT
ve flyových faciích dosud studovali de Kaenel et al. (1989)
v gurnigelském flyi výcarska a Sinnyovsky - Stoykova
(1995) v Emine flyi Bulharska s pouitím nanoplanktonové
biostratigrafie. V magurské skupinì pøíkrovù na Moravì
byly hranièní KT sedimenty objeveny v raèanské jednotce
u osady Uzgruò (vábenická et al. 1997,  Bubík et al. 1999a).
KT profil Uzgruò
Zevrubný litologický a sedimentologický popis
hranièního KT profilu Uzgruò a jeho pøedbìnou
biostratigrafii na základì foraminifer, radiolarií a vápnitého
nanoplanktonu podali Bubík et al. (1999a). Pozdìjí krátká
zpráva doplnila biostratigrafii o výsledky P. Gedla ze studia
dinocyst (Bubík et al. 1999b). Sedimenty na KT profilu lze
charakterizovat jako pøevánì drobnì rytmické støídání
turbiditních prachovcù a jílovcù s hemipelagickými jílovci.
Pískovce tvoøí zpravidla laminy, ojedinìle silnìjèí lavice
(obr. 1). Ménì èasté jsou polohy turbiditních slínovcù a
pelokarbonátù. Slínovce mají a 45% karbonátù, turbiditní
jílovce zpravidla ménì ne 10%. U pelosideritù odpovídá
karbonátová sloka svým sloením dolomitickým
vápencùm. Tyto sedimenty patøí ráztockým vrstvám
soláòského souvrství. V roce 2000 byl profil dùkladnì
oèitìn od sutí a byla potvzena neporuenost vrstevního
sledu na dosud zasucených místech. Dále se podaøilo
korelovat dva izolované záøezy potoka (dokumentaèní body
19 a 20, viz Bubík et al. 1999a) a sestavit sloený profil
o mocnosti 9,1 m. Byla poøízena psaná i grafická
dokumentace celého profilu v detailu øádu mm. Celkem bylo
odebráno 31 vzorkù na mikrofaunu (foraminifery, radiolarie),
11 vzorkù na vápnitý nanoplankton, 32 palynologických
vzorkù (dinocysty) a 11 geochemických vzorkù. Výsledky
biostratigrafického studia v hemipelagických
(autochtonních) a turbiditních (redeponovaných)
sedimentech jsou níe popsány oddìlenì.
Hemipelagické sedimenty
Za hemipelagické byly povaovány vloky
edozelených, ménì edých a èernoedých nevápnitých
jílovcù ve stropì turbiditních sekvencí mocné nìkolik mm
a 13 cm. Jejich vymezení vùèi podlonímu turbiditu vak
nebylo vdy jednoznaèné, protoe znaèná èást turbiditních
jílovcù je nevápnitých. Na druhé stranì nìkteré hemipe-
lagické polohy jasnì barevnì odliné od turbiditních jílovcù
byly znaènì prachovité s náznakem gradace. Takovéto
polohy mohou pøedstavovat jak pelitický turbidit, tak
sedimentaci pod vlivem proudìní (napø. konturové proudy).
Bentózní foraminifery: hemipelagické jílovce obsahují
výhradnì aglutinovaný bentos. Pøedbìnì bylo zjitìno
více ne 70 druhù (Bubík et al. 1999a). Kromì prùbìných
druhù se vyskytují prakticky v celém studovaném intervalu
vùdèí druhy campan-paleocénu Annectina grzybowskii,
Caudammina excelsa a zástupci rodu Rzehakina.
Remesella varians se souvisle vyskytuje ve zhruba 3,3 m
mocném intervalu (vzorky 20E1 a 19F, obr. 1). Zajímavý je
výskyt velkého jedince Caudammina blízkého druhu C.
gigantea, indexového druhu svrchnosenonské zóny
Hormosina gigantea sensu Geroch - Nowak (1984).
Pøekvapivì byl zaznamenán v nejvyí èásti profilu (vzorek
19F5, obr. 1), tedy v paleocénu. Zvýená pozornost byla
vìnována zástupcùm rodu Rzehakina, kteøí mají pro bio-
stratigrafii na hranici KT zásadní význam. Druhy rodu
Rzehakina byly determinovány na základì variability
definované pomocí biometrického studia (Bubík 1999) a to
i na topotypovém materiálu jednotlivých druhù (dosud
nepublikováno). První výskyt indexového druhu
Rzehakina fissistomata stejnojmenné zóny, její báze je
kladena na hranici KT (Geroch - Nowak 1984), byl
zaznamenán ve vzorku 19C2 (metrá 5,27). Pøechodné formy
a netypiètí jedinci (?juvenilní) se vak vyskytují jetì níe
(obr. 1).
Radiolarie: diverzifikované a dobøe zachovalé (pyriti-
zované) spoleèenstvo radiolarií bylo zatím zjitìno pouze
ve vzorku 19D. Obsahovalo 46 taxonù a umonilo zaøazení
do zóny Amphipyndax tylotus (Bak 1999). Novì byly
nehojné pyritizované radiolarie zjitìny ve vzorcích 20X1,
20D3, 19C2, 19F a 19F3. Jejich zhodnocení bude moné
po získání dostateèného mnoství jedincù.
Dinocysty: ve spoleèenstvech dominují iromoøské taxony
(napø. Pterodinium a Impagidinium). Tento rys je
nepøíznivý pro vymezení hranice KT, nebo stratigraficky
významné taxony tohoto období byly rozíøeny spíe























































































































































































Obr. 1 - Sloený litologický profil KT Uzgruò s vyznaèením vybraných vzorkù z hemipelagitù a distribucí vùdèích
mikrofosilií: zástupcù rodu Rzehakina (Foraminifera) a dinocyst (Dinoflagellata). Stratigrafie: *1 - chronostratigrafie:
KTB - hranièní interval køída/terciér, *2 - zóny aglutinovaných foraminifer sensu Geroch - Nowak (1984), *3 - zóny
dinocyst  sensu Hansen (1977). Zjednoduená litologie: 1 - støídání nevápnitých turbiditních a hemipelagických jílovcù,
prachovcù a pískovcù, 2 - støídání jako pøedchozí avak s vápnitými vlokami, 3 - turbiditní slínovce, 4 - pískovce, 5 -
vzorky z hemipelagitù, 6 - vzorky z turbiditù.
Fig. 1 - Composed lithological chart of the KT Uzgruò section with selected samples position and distribution of
stratigraphical marker species: rzehakinids (Foraminifera) and dinocysts (Dinoflagellata). Stratigraphy: *1 -
chronostratigraphy: KTB - Cretaceous/Tertiary boundary interval, *2 - agglutinated foraminifera zones sensu Geroch -
Nowak (1984), *3 - dinocyst  zones sensu Hansen (1977). Simplified lithology: 1 - alternation of non-calcareous turbidite
a hemipelagite claystones, siltstones and sandstones, 2 - alternation dtto with calcareous intercalations, 3 - turbidite
marlstones and pelocarbonates, 4 - sandstones, 5 - samples from hemipelagites, 6 - samples from turbidites.
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v pøíbøeních vodách. Vìtina dinocyst  z profilu Uzgruò
má stratigrafický rozsah svrchní køída - paleogén nebo jejich
rozsah není dosud znám. Pro biostratigrafické úèely se
ukázala být vhodnìjí spoleèenstva dinocyst z turbiditních
jílovcù (viz níe).
Turbiditní sedimenty
Pro biostratigrafické studium byly pouity
sedimenty  intervalu Td. Jedná se zpravidla o tmavoedé,
èernoedé nebo zelenoedé promìnlivì prachovité jílovce
a ojedinìle edé slínovce a pelokarbonáty. Vápnité turbiditní
jílovce a slínovce jsou kumulovány zhruba do ètyø intervalù
v nií èásti profilu. Odsud byly získány vápnité nanofosilie
a planktonické foraminifery. Jílovce posledních 3,5 m jsou
nevápnité (obr. 1), co bohuel zamezuje sledování
vápnitého planktonu napøíè hranicí KT. Ojedinìlé
planktonické foraminifery byly zjitìny i v nevápnitých
jílovcích ve vyí èásti profilu (vz. 19F2).
Planktonické foraminifery: schránky planktonu jsou
vzácné a patnì zachovalé - mechanicky pokozené
transportem a silnì rekrystalované. Nejvýznamnìjím
dosavadním nálezem je ojedinìlá schránka Abathomphalus
mayaroensis ve vzorku 19E (Bubík et al. 1999a). Novì byla
zjitìna Planoglobulina brazoensis a Heterohelix sp.
ve vzorku 20A1, Planoglobulina? sp. ve vzorku 20C1 a
Rugoglobigerina sp. + Globotruncanita? sp. ve vz. 19F2.
A. mayaroensis a P. brazoensis dokládají stáøí nejvyího
maastrichtu (zóna A. mayaroensis).
Bentózní foraminifery: v mikrofaunì turbiditních jílovcù a
slínovcù vysoce pøevládá aglutinovaný bentos
(Recurvoides, Spiroplectammina, Nothia, Paratro-
chamminoides, Karrerulina) nad vápnitým (Osangularia,
Gyroidinoides, Nuttallides?). Bentos patrnì pøedstavuje
smìs fauny ze zdrojové oblasti turbiditního proudu a fauny
místa sedimentace (úpatí). Velmi hojný výskyt
Spiroplectammina dentata ve vzorku 20A1 naznaèuje, e
alespoò nìkteré pseudoasociace turbiditních jílovcù
pøiblinì zachovávají kvantitativní sloení bentosu
zdrojové oblasti turbiditù. Zdrojovou oblastí v tomto
pøípadì byl bathyál (svah).
Vápnitý nanoplankton: studované vzorky byly chudé a
nanofosilie velmi patnì zachované. Bylo pozorováno
naleptání a rekrystalizace, velké plakolity vìtinou
ve fragmentech a nanofosilie s køehkou stavbou jsou
vzácné nebo chybí. V tafocenózách je silnì zastoupen druh
Micula decussata (napø. kolem 60% ve vz. 20C1, 30% ve vz.
20B1). Jeho tìlíska jsou odolná vùèi mechanickému i
chemickému pokození, take zvýená èetnost je nejspíe
druhotná. Vedle prùbìných druhù byly zjitìny druhy
s prvním výskytem v maastrichtu (Arkhangelskiella
maastrichtiana, Cribrosphaerella daniae, Lithraphidites
quadratus a  Micula murus) a také druhy pøeívající hranici
KT - tzv. KT survivors (Markalius inversus,
Braarudosphaera bigelowii - vzácnì a Biscutum
melaniae). Pøítomnost druhu Micula prinsii ve vzorcích
20A3, 20A4 a 20B1 umoòuje zaøazení daného intervalu
do zóny UC20dTP (sensu Burnett 1998), tj. nejvyí zónou
maastrichtu. Hojný výskyt cyst Thoracosphaera ani druhy
nastupující v paleocénu nebyly zjitìny. Byl zaznamenán
spoleèný výskyt chladno- a teplomilných prvkù.
Výskyt druhù Prediscosphaera stoveri a Nephrolithus
frequens a vyí zastoupení chladnomilného druhu Micula
decussata ve srovnání s teplomilnou Watznaueria
barnesae dokládají vliv boreální provincie.
Dinocysty: spoleèenstva dinocyst obsahují èetnìjí taxony
povaované za pøíbøení. Nicménì stejnì jako v pelagických
sedimentech pøevaují iromoøské taxony nad neritickými.
Stratigraficky vùdèí taxony jako Triblastula utinensis,
Palynodinium, Dinogymnium a Carpatella cornuta se
vyskytují pouze jako ojedinìlé kusy. Podle nových
výsledkù studia dinocyst se hranice KT nachází uvnitø 41
cm mocného intervalu mezi vzorky 19E1 a  19E4 (metrá
profilu 6,09 a 6,5). Ve vzorku 19E1 byl zjitìn rod
Palynodinium, jeho poslední výskyt se uvádí na hranici
KT. Ve vzorku 19E4 byl zaznamenán první výskyt druhu
Carpatella cornuta vùdèího pro sedimenty danu. Vzorky
zevnitø tohoto intervalu (hemipelagity) neposkytly
stratigraficky významné druhy. Dalí jednotlivý jedinec C.
cornuta byl nalezen a ve vzorku 19F6 v nejvyí èásti
profilu. Ojedinìlé maastrichtské dinocysty byly
pozorovány i výe v profilu nad vzorkem 19E4: jeden
exempláø Dinogymnium (Alisogymnium) sp. ve vz. 19F a
Palynodinium sp. ve vz. 19F2 a 19F5. Tyto výskyty
pøedstavují pravdìpodobnì redepozice.
Geochemie
Metodami anorganické i organické geochemie byla
analyzována sada 11 vzorkù reprezentující typické pelitické
(resp. karbonátové) horniny za úèelem ovìøení litologie a
zjitìní paleoprostøedí. Z anorganických sloek byl
sledován obsah TiO2, Al2O3, Fe2O3, FeO, MgO, CaO, C, S,
[CO3], CaCO3 a MgCO3, u organické hmoty byl stanoven
Corg, Cmin a provedena pyrolýza (RockEval). Celkovì se
z hlediska obsahu organických i anorganických sloek
neprojevil systematický rozdíl mezi turbiditními a
hemipelagickými sedimenty. Organická hmota svou zralostí
odpovídá zaèátku ropného okna. Obsah Corg je nízký, pouze
turbiditní slínovec z báze profilu poskytl hodnotu 4,3 %.
Kerogen má vak nízký vodíkový index (HI), má pøevánì
inertinitové sloení a vznikl pravdìpodobnì z terrestrického
rostlinného detritu deponovaného v provzdunìném
prostøedí svahu se slínitou sedimentací. Obsah Corg
v turbiditních jílovcích je nízký, místy vak bylo
zaznamenány vyí hodnoty HI (a 95 ve støední èásti
profilu), a vyí obsahy síry a eleza, co indikuje mírnì
redukèní podmínky uloení. Hemipelagity se v zásadì nelií
obsahem Corg ani síry. U turbiditních i hemipelagických
jílovcù  byl pozorován trend sníení obsahù síry na mez
detekce zhruba v horní tøetinì profilu. Ve svrchní èásti
profilu byl pozorován mírnì zvýený obsah TiO2, co mùe
indikovat zmìny v zdrojové oblasti (vìtí podíl bazických
vyvøelin).
Závìr
Výzkum hranice KT ve flyové facii (prostøedí
pod CCD) v magurském flyi na profilu Uzgruò v r. 2000
prokázal neporuený sled  napøíè hranicí o mocnosti 9,1 m.
Geol. výzk. Mor. Slez. v r. 2000, Brno 2001
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Díky hojnému foraminiferovému bentosu v hemipelagitech
byla stanovená báze zóny Rzehakina fissistomata v metrái
5,27 sloeného profilu. Na základì dinocyst byl vymezen
interval, uvnitø kterého by se mìla nalézat hranice KT
(metrá 6,09 a 6,5 sloeného profilu). Vùdèím druhem je
Carpatella cornuta s prvním výskytem ve stropì tohoto
intervalu. Ukázalo se, e pro biostratigrafii podle dinocyst
jsou vhodnìjí turbiditní jílovce, které obsahují vùdèí druhy
redeponované patrnì z proximálnìjích facií. U aglu-
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tinovaných foraminifer a dinocyst, vyskytujících se hojnì
v celém profilu, nebylo zjitìno vymírání pøi hranici KT.
Druhy zjitìné ve spodní èásti profilu se vyskytují rovnì
ve svrchní. Geochemické metody prokázaly nízké, ale
relativnì stálé obsahy pøevánì inertinitového kerogenu
vzniklého patrnì oxidací terrestrického fytodetritu. Obsahy
síry a eleza indikují vìtrané a mírnì redukèní prostøedí
sedimentace.
